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                                                     گلبول قرمز خون ماهي گل خوركسلول غشاء شكنندگي و  ثبات ليزوزوميارزيابي 

) Boleophthalmus dussumieri (زيستي هيدروكربن هاي به عنوان نشانگر 

  اي  آروماتيك چند حلقه 
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  چكيده
به به به به     Boleophthalmus dussumieri    نظور بررسي برخي پاسخ هاي فيزيولوژيك ماهي گل خورك گونهنظور بررسي برخي پاسخ هاي فيزيولوژيك ماهي گل خورك گونهنظور بررسي برخي پاسخ هاي فيزيولوژيك ماهي گل خورك گونهنظور بررسي برخي پاسخ هاي فيزيولوژيك ماهي گل خورك گونهاين مطالعه به ماين مطالعه به ماين مطالعه به ماين مطالعه به م    

نمونه برداري از پنج ايستگاه نمونه برداري از پنج ايستگاه نمونه برداري از پنج ايستگاه نمونه برداري از پنج ايستگاه     ....گرفته استگرفته استگرفته استگرفته است    صورتصورتصورتصورتPAHs) ((((    هيدروكربن هاي آروماتيك چند حلقه ايهيدروكربن هاي آروماتيك چند حلقه ايهيدروكربن هاي آروماتيك چند حلقه ايهيدروكربن هاي آروماتيك چند حلقه ايعنوان نشانگر زيستي عنوان نشانگر زيستي عنوان نشانگر زيستي عنوان نشانگر زيستي 
. . . . صورت گرفته استصورت گرفته استصورت گرفته استصورت گرفته است) ) ) ) سواحل خوزستانسواحل خوزستانسواحل خوزستانسواحل خوزستان((((ارس ارس ارس ارس و در طول سواحل شمال غرب خليج فو در طول سواحل شمال غرب خليج فو در طول سواحل شمال غرب خليج فو در طول سواحل شمال غرب خليج ف) ) ) ) اروند، جعفري، زنگي، سمايلي و بحركاناروند، جعفري، زنگي، سمايلي و بحركاناروند، جعفري، زنگي، سمايلي و بحركاناروند، جعفري، زنگي، سمايلي و بحركان((((

و ميزان پايداري غشاء ليزوزوم و ميزان پايداري غشاء ليزوزوم و ميزان پايداري غشاء ليزوزوم و ميزان پايداري غشاء ليزوزوم      NRRT    تستتستتستتستتغييرات غشاء ليزوزوم توسط تغييرات غشاء ليزوزوم توسط تغييرات غشاء ليزوزوم توسط تغييرات غشاء ليزوزوم توسط و و و و     HPLCتوسط دستگاه توسط دستگاه توسط دستگاه توسط دستگاه     PAHsميزان غلظت ميزان غلظت ميزان غلظت ميزان غلظت 
 3384338433843384////34343434----113113113113////50505050در نمونه هاي رسوب بين در نمونه هاي رسوب بين در نمونه هاي رسوب بين در نمونه هاي رسوب بين     PAHsميزان غلظت كل ميزان غلظت كل ميزان غلظت كل ميزان غلظت كل . . . . آناليز گرديدآناليز گرديدآناليز گرديدآناليز گرديد    ميزان پايداري گلبول قرمزميزان پايداري گلبول قرمزميزان پايداري گلبول قرمزميزان پايداري گلبول قرمزتوسط تست توسط تست توسط تست توسط تست 

در در در در بيشترين ميزان آلودگي بيشترين ميزان آلودگي بيشترين ميزان آلودگي بيشترين ميزان آلودگي . . . . بودبودبودبودنانوگرم در گرم وزن خشك نانوگرم در گرم وزن خشك نانوگرم در گرم وزن خشك نانوگرم در گرم وزن خشك     46464646////64646464----3333////99999999        و در بافت كبد بينو در بافت كبد بينو در بافت كبد بينو در بافت كبد بينزن خشك زن خشك زن خشك زن خشك نانوگرم در گرم ونانوگرم در گرم ونانوگرم در گرم ونانوگرم در گرم و
اختلاف معني داري بين آنها يافت اختلاف معني داري بين آنها يافت اختلاف معني داري بين آنها يافت اختلاف معني داري بين آنها يافت . . . . در ايستگاه جعفري و كمترين آن در ايستگاه بحركان مشخص گرديددر ايستگاه جعفري و كمترين آن در ايستگاه بحركان مشخص گرديددر ايستگاه جعفري و كمترين آن در ايستگاه بحركان مشخص گرديددر ايستگاه جعفري و كمترين آن در ايستگاه بحركان مشخص گرديدبافت كبد و رسوبات بافت كبد و رسوبات بافت كبد و رسوبات بافت كبد و رسوبات 

و بيشـترين آن در  و بيشـترين آن در  و بيشـترين آن در  و بيشـترين آن در  ) ) ) ) دقيقـه دقيقـه دقيقـه دقيقـه     34343434((((ر ايستگاه جعفري ر ايستگاه جعفري ر ايستگاه جعفري ر ايستگاه جعفري نمونه هاي خون ماهي گل خورك دنمونه هاي خون ماهي گل خورك دنمونه هاي خون ماهي گل خورك دنمونه هاي خون ماهي گل خورك د    RTكمترين ميزان ميانگين كمترين ميزان ميانگين كمترين ميزان ميانگين كمترين ميزان ميانگين . . . . گرديدگرديدگرديدگرديد
بين ايستگاه هاي نمونه برداري به جز ايستگاه اروند با زنگي، اختلاف بين ايستگاه هاي نمونه برداري به جز ايستگاه اروند با زنگي، اختلاف بين ايستگاه هاي نمونه برداري به جز ايستگاه اروند با زنگي، اختلاف بين ايستگاه هاي نمونه برداري به جز ايستگاه اروند با زنگي، اختلاف     RTميانگين ميانگين ميانگين ميانگين . . . . ثبت گرديدثبت گرديدثبت گرديدثبت گرديد) ) ) ) دقيقهدقيقهدقيقهدقيقه    78787878((((    ايستگاه بحركانايستگاه بحركانايستگاه بحركانايستگاه بحركان

 ظتي نمكظتي نمكظتي نمكظتي نمكخورك نسبت به شيب غلخورك نسبت به شيب غلخورك نسبت به شيب غلخورك نسبت به شيب غلمنحني ميزان تغييرات در پايداري غشاء گلبول قرمز ماهي گل منحني ميزان تغييرات در پايداري غشاء گلبول قرمز ماهي گل منحني ميزان تغييرات در پايداري غشاء گلبول قرمز ماهي گل منحني ميزان تغييرات در پايداري غشاء گلبول قرمز ماهي گل . . . . داري را نشان مي دهدداري را نشان مي دهدداري را نشان مي دهدداري را نشان مي دهد    معنيمعنيمعنيمعني

در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري نشان مي دهد كه غشاء گلبول قرمز ماهيان صيد شده از ايستگاه جعفري در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري نشان مي دهد كه غشاء گلبول قرمز ماهيان صيد شده از ايستگاه جعفري در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري نشان مي دهد كه غشاء گلبول قرمز ماهيان صيد شده از ايستگاه جعفري در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري نشان مي دهد كه غشاء گلبول قرمز ماهيان صيد شده از ايستگاه جعفري     EOF)    منحنيمنحنيمنحنيمنحني((((
و بحركان از اين نظر در و بحركان از اين نظر در و بحركان از اين نظر در و بحركان از اين نظر در     >سمايليسمايليسمايليسمايلي    >ارونداروندارونداروند    >در مقايسه با ديگرايستگاه ها قوام و پايداري كمتري داردكه ايستگاه هاي زنگيدر مقايسه با ديگرايستگاه ها قوام و پايداري كمتري داردكه ايستگاه هاي زنگيدر مقايسه با ديگرايستگاه ها قوام و پايداري كمتري داردكه ايستگاه هاي زنگيدر مقايسه با ديگرايستگاه ها قوام و پايداري كمتري داردكه ايستگاه هاي زنگي

تواند استفاده از ثبات ليزوزوم و همچنين پايداري غشاء سلول گلبول قرمز را به تواند استفاده از ثبات ليزوزوم و همچنين پايداري غشاء سلول گلبول قرمز را به تواند استفاده از ثبات ليزوزوم و همچنين پايداري غشاء سلول گلبول قرمز را به تواند استفاده از ثبات ليزوزوم و همچنين پايداري غشاء سلول گلبول قرمز را به     ميميميميتايج اين تحقيق تايج اين تحقيق تايج اين تحقيق تايج اين تحقيق نننن    ....رتبه هاي بعدي قرار دارندرتبه هاي بعدي قرار دارندرتبه هاي بعدي قرار دارندرتبه هاي بعدي قرار دارند
        . . . . گسترش دهدگسترش دهدگسترش دهدگسترش دهدآلودگي نفتي آلودگي نفتي آلودگي نفتي آلودگي نفتي پايش پايش پايش پايش هاي هاي هاي هاي     طرحطرحطرحطرحدر در در در     نشانگرهاي زيستينشانگرهاي زيستينشانگرهاي زيستينشانگرهاي زيستيعنوان عنوان عنوان عنوان 
        

 خليج فارسگاو ماهيان، ، هاي نفتي آلاينده :كلمات كليدي

  
 سنده مسئولينو*  
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  قدمهم
قه اي از طريق تركيبات هيدروكربن هاي آروماتيك چند حل

رودخانه، مصب، آب هاي ساحلي و اتمسفر وارد اكوسيستم هاي 

ساير ارگانيسم هاي  توسط ماهي و اين تركيبات. گردد دريايي مي

. دريايي از طريق غذاي مصرفي، آب و رسوبات جذب مي شوند

با تغيير و يا اصلاح عملكرد متابوليك خود  انواع گونه هاي ماهي

 (Ali etدهند مي  ات آلاينده واكنش نشاننسبت به ورود تركيب

(al., 2008 .تواند گونه مناسبي در  مي انبر اين اساس ماهي

 ,.Sinaei et al) (باشد استفاده به عنوان شاخص زيستي مطرح 

را در سطوح  ماهينشانگرهاي زيستي سطح سلامت . 2010)

. دهند نشان مي) سطوح بيوشيميايي يا سلولي(  زيستيپايين 

داراي  شناسي سمدر مباحث اده از نشانگرهاي زيستي استف

اهميت و ارزش بسزايي است و ميزان سطوح آلودگي در 

مورد ارزيابي قرار  آنهابررسي توان با  هاي آبي را مي اكوسيستم

  ).(Pandey et al., 2003 داد

از  )Boleophthalmus dussumieri( ماهي گل خورك

اهي دوزيست به ميزان قابل خانواده گاوماهيان به عنوان يك م

مناطق بين جزر و مدي  توجهي جهت زندگي در سواحل و در

ها ماهياني كوچك هستند  گل خورك. سازگاري پيدا كرده است

كه در خوريات و سواحل مناطق گرمسيري به وفور يافت 

هايي كه درون  نقب شوند كه بيشتر دوران زندگي خود را در مي

  . )Polgar, 2010( گذرانند مي ،كنند رسوبات گلي حفر مي

به دليل دارا بودن ميزان زياد چربي مقصد  سلولغشاء 

اين . گردد هاي چربي دوست محسوب مي مناسبي براي آلاينده

عوامل، در كنار راحتي و سهولت در دستيابي و جداسازي سلول 

ها را مدل مناسبي براي مطالعه  هاي گلبول قرمز، اين سلول

هاي چربي دوست بر غشاهاي  ده به ويژه آلايندهاثرات عوامل آلاين

تاثيرات . Abdel-Raheem et al., 2009)( دهد مي زيستي قرار

مستقيم و يا غير مستقيم عوامل آلاينده بر ساختار، پايداري و 

سياليت غشاء سلول هاي گلبول قرمز خون ماهي در نهايت مي 

لبول قرمز تخريب يا شكسته شدن غشاء گ(تواند منجر به هموليز 

. اين سلول ها گردد) و آزاد شدن هموگلوبين به پلاسماي خون

يكي از روش هاي كم هزينه ولي با كارآيي بالا در كسب اطلاعات 

پيرامون ساختار و تركيبات غشاء و تاثير عوامل آلاينده بر آن 

غشاء   Osmotic Fragility Test:EOF)(تست ميزان پايداري 

اقع توانايي غشاء سلول هاي گلبول اين تست در و. است سلول

قرمز خون را در حفظ ميزان پايداري و قوام خود در برابر شوك 

  . اسمزي را مورد بررسي قرار مي دهد

ليزوزوم به عنوان مقصد نهايي بسياري از عوامل آلاينده 

قسمت هاي مختلف ليزوزوم نسبت به ورود . محسوب مي گردد

يكي از تغييرات . مي دهند آلاينده حساس بوده و واكنش نشان

 مشخص و بارز، افزايش تردي و ناپايداري غشاء ليزوزوم است

2006) (Martínez-Gómez et al., . آسيب به غشاء ليزوزوم

مي تواند موجب رهاسازي محتويات آن به درون سيتوزول گردد 

از . كه اين امر در نهايت ساختار و عملكرد سلول تاثير گذار است

اري غشاء ليزوزوم از شاخص هاي مناسب در تعيين اين رو پايد

اين تغييرات . محسوب مي گردد سطح سلامت و يا آسيب سلول

در سطح درون سلولي را مي توان به عنوان نشانگرهاي اوليه 

 ,.Dailianis et al(زيستي از ورود عوامل آلاينده در نظر گرفت 

2003 .(Lowe  نوان روشي را تحت ع 1992و همكاران در سال 

 NRRT )Neutral Red Retention time ( جهت تعيين

ميزان پايداري غشاء ليزوزوم بر اساس ظرفيت جذب، نگهداري و 

توسط  )Neutral Red Dye( رنگي قرمز خنثي هدفع ماد

اين روش ميزان خروج محتواي ليزوزوم به . ليزوزوم معرفي كردند

و يا عوامل  درون سيتوزول را در موجوداتي كه در معرض استرس

اين روش همچنين مي تواند . آلاينده قرار دارند نشان مي دهد

ظرفيت پروسه هاي سلولي را در سازگاري نسبت به عوامل 

   .)(Dailianis et al., 2003 دهد استرس زا را نشان 

  :مهم ترين اهداف اين تحقيق عبارتند از

بررسي ميزان آلودگي هيدروكربن هاي آروماتيك چند  -1

 B. dussumieri  ي در ماهي گل خورك گونها حلقه

 ؛ سواحل شمال غربي خليج فارس

هاي فيزيولوژيك ماهي به ارزيابي استفاده از پاسخ -2

  محيطي پايش زيستدر نشانگر زيستي عنوان 

هاي فيزيولوژيك ماهي گل خورك  مقايسه پاسخو  -3

هاي آروماتيك چند  هيدروكربننسبت به حضور 

  مختلفدر ايستگاههاي  اي حلقه
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  كارمواد و روش 
برداري از پنج ايستگاه واقع در سواحل شمال غرب  نمونه

موقعيت ). 1شكل ( انجام گرديد) سواحل خوزستان( خليج فارس

نشان داده  1 جدولجغرافيايي و دلايل انتخاب ايستگاهها در 

  .شده است

  

برداري در شمال غرب خليج فارس موقعيت ايستگاههاي نمونه: 2جدول   

 

يستگاه نمونه ا

  برداري

  دليل انتخاب  موقعيت

  عرض جغرافيايي     طول جغرافيايي

  پالايشگاه آبادان  St1(  E ʺ58 ´40 °48  Nʺ35 ´54 °29(اروند

  نفتي و صنايع پتروشيمي منطقه ويژه اقتصادي،  St(  E ʺ52 ´06 °49  N ʺ52 ´26 °30 2(جعفري

  بندرگاه ع پتروشيمي،صناي  3St(  E ʺ52 ´03 °49  N ʺ52 ´28 °30(زنگي

  مخازن ذخيره نفتي هاي صيادي،ربندرگاه و اسكله شناو  St(  E ʺ51 ´10 °49  N ʺ45 ´27 °30 4(سمايلي

  ايستگاه شاهد  St(  E ʺ54 ´50 °49  N ʺ14 ´08 °30 5(بحركان

به  B. dussumieri گل خورك گونه اري از ماهيبرد نمونه

. هي صورت گرفتچند روش و با حداقل آسيب و استرس به ما

ماهيان با استفاده از تور پرتابي، تور ساچوك، صيد مستقيم به 

منجر به ( وسيله دست و يا روشن كردن چراغ در خلال شب

جمع شدن ماهي به اطراف چراغ شده كه صيد آنها را راحت تر 

از هر ايستگاه  .انجام شدبرداري  هاي نمونه در ايستگاه) مي كند

نسبت ( ماهي گل خورك. د گرديدعدد ماهي صي 50تعداد 

ليتري و تحت شرايط درجه  30هاي درون تانك )1:1جنسي 

، ضمن ppt38 و شوري درجه سانتيگراد 2/25±7/0 حرارت

  .هوادهي به آزمايشگاه منتقل گرديد

سانتيمتر بالايي  8از در محل صيد ماهيان هاي رسوب  نمونه

و در سيني آوري  نقطه در هر ايستگاه جمع پنجرسوبات و از 

به وسيله يك قاشق تميز مكعبي به عمق . استيل تميز قرار گرفت

هاي آلومينيومي  فويل از سطح رسوب برداشته و درسانتيمتر  5 

هاي رسوب در يخ تا  نمونه. گذاري شد پيچيده و برچسب

تا زمان درجه سانتيگراد  -20آزمايشگاه حمل و در دماي 

اي  تيك چند حلقههاي آروما سنجش تركيبات هيدروكربن

در آزمايشگاه ماهيان توسط عصاره پودر گل  .نگهداري گرديد

جهت تعيين طول و وزن  سنجي زيستميخك بيهوش و عمليات 

هاي خون ماهي جهت انجام  نمونه. ماهيان صورت پذيرفت

آزمايشات بعدي از طريق ايجاد سوراخ در قلب ماهي گل خورك 

رنگ هاي هپارينه به در يك مرحله، خون توسط س .گرفته شد

روش فوق گرفته و جهت سنجش ميزان پايداري گلبول قرمز به 

در مرحله ديگري، خون . هاي هپارينه منتقل گرديد ميكروتيوب

ليتر توسط  ميلي 1/0هاي كه از قبل به ميزان  ماهي توسط سرنگ

سرم فيزيولوژيك پر شده بود گرفته و جهت سنجش ميزان 

هاي  به لولهNRR time به روش  تغييرات غشاء گلبول قرمز

 NRR timeهاي مربوط به تست  لوله .ميكروتيوب منتقل گرديد

به مدت پانزده دقيقه قبل از آزمايش درون يخچال نگهداري 

بلافاصله پس از خونگيري، بافت كبد ماهي در روي يخ  .گرديد

بافت كبد جهت سنجش ميزان . جدا و به دو بخش تقسيم گرديد

 ي آروماتيك چند حلقه اي جداسازي و در دمايها هيدروكربن

  . نگهداري گرديد تا زمان آناليزدرجه سانتيگراد  -20

جهت استخراج تركيبات هيدروكربن هاي آروماتيك چند 

حلقه اي از نمونه هاي رسوب از روش توصيه شده توسط 

Moopam )1999( هاي  در نمونهتركيبات اين جهت استخراج  و

و همكاران  Peruginiتوصيه شده توسط ماهي از روش  بافت

هاي  آناليز ميزان غلظت هيدروكربن. استفاده گرديد )2007(

 از رسوب و بافت ماهي هاي اي در نمونه آروماتيك چند حلقه

 استفاده Hewlett-Packard 1100 مدل HPLC دستگاه
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تمام شرايط تزريق نمونه هاي بافتي ماهي شبيه نمونه  .گرديد

با اين تفاوت كه در نمونه هاي بافتي از دتكتور هاي رسوب است 

  . استفاده گرديد UVهاي فلوروسانس به جاي دتكتور 

سنجش ميزان تغييرات در پايداري غشاء ليزوزوم در نمونه 

  ICESهاي خون ماهي گل خورك از روش توصيه شده توسط

 )UNEP/RAMOGE)1999 و همچنين  2004در سال 

اسلايدها در زير ميكروسكوپ علائمي در بررسي  .استفاده گرديد

نظير ترشح ليزوزوم به درون سيتوزول، هرگونه تغيير در سايز و 

 RTجهت تعيين ميزان رنگ ليزوزوم و شكل سلول 

)Retention Time( مد نظر قرار گرفت . 

در اين بررسي، سنجش ميزان تغييرات در پايداري غشاء 

داري غشاء گلبول قرمز ميزان پايگلبول قرمز با استفاده از تست 

هاي خون ماهي گل خورك از روش  در نمونه EOF)تست (

استفاده  )Saunders )2000و  Aldrich توصيه شده توسط

   .گرديد

  SPSS (Version19( افزار تجزيه و تحليل آماري داده با نرم

 يا و وجود تعيين جهت  طرفه يك ANOVA از .انجام پذيرفت

 جهت .شد استفاده ها داده بين ردا معني اختلاف وجود عدم

 پس آزمون از دار معني تفاوت وجود عدم يا وجود دقيق تعيين

Tukey معناي سطح در داده ميانگين بين اختلاف. شد استفاده 

براي تعيين وجود ارتباط خطي . گرفت قرار ارزيابي مورد درصد 5

و ميزان آن بين مقادير تجمع زيستي هيدروكربن هاي آروماتيك 

اي و نشانگر هاي زيستي در بافت هاي ماهي از آزمون  د حلقهچن

استفاده شد و معادله  اسپيرمنرگرسيون خطي و همبستگي 

  .رگرسيوني آن به دست آمد

  

  نتايج

  ميانگين طول و وزن ماهيان گل خورك صيد شده به ترتيب

مقادير ثبت شده  2جدول  .بودگرم  16±2/0وسانتيمتر 1/0±17

اي  هاي آروماتيك چند حلقه يستي هيدروكربناز ميزان تجمع ز

ر ايستگاه هاي مختلف نمونه ددر رسوبات و بافت كبد ماهي 

تايي  16در نتايج مربوط به مجموع  .برداري نشان داده شده است

 (Σ16PAH)هيدروكربن هاي آروماتيك چند حلقه اي تركيبات 

نشان در بافت كبد و رسوبات، ايستگاه جعفري بيشترين ميزان را 

و بحركان از  > سمايلي > اروند >دهد كه ايستگاه هاي زنگي مي

  .اين حيث در رتبه هاي بعدي قرار دارند

هاي خون ماهي  نمونه  NRR timeنتايج مربوط به ميانگين 

نشان داده  1نمودار در  گل خورك در ايستگاه هاي نمونه برداري

گل مربوط به سي نمونه خون ماهي RT ميانگين . شده است

ميانگين . خورك به عنوان شاخص هر ايستگاه مد نظر قرار گرفت

RT ايستگاه هاي هاي خون ماهي گل خورك در تمامي  هنمون

كمترين ميزان ميانگين . دقيقه بود 90نمونه برداري پايين تر از 

RT 34(هاي خون ماهي گل خورك در ايستگاه جعفري  نمونه 

ثبت ) دقيقه 78( انو بيشترين آن در ايستگاه بحرك) دقيقه

برداري به جز  بين ايستگاههاي نمونه RTميانگين . گرديد

 دهد مي داري را نشان ايستگاه اروند با زنگي، اختلاف معني

)05/0P<.(  
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ايستگاه هاي نمونه برداري

  
  نمونه هاي خون ماهي گل خورك در ايستگاههاي نمونه برداري  RTميانگين   :1نمودار

  هستند دار معني اختلاف وجود عدم دهنده ننشا مشابه اعداد
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گرم  نانوگرم در(و رسوبات) گرم وزن خشك بدن نانوگرم در(در بافت كبد  PAHsانحراف معيار مجموع كل  ±ميانگين  :2جدول

  برداري هاي مختلف نمونههايستگا) وزن خشك بدن

: P>0.05(.S( معني دار در رديف است نشان دهنده اختلاف*. )P>0.05( حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار در هر رديف است

  ;ND: Non Detectedكبد: L ;رسوب

  

منحني ميزان تغييرات در پايداري غشاء گلبول قرمز ماهي 

در  EOF) منحني (خورك نسبت به شيب غلظتي نمكگل 

دهد كه غشاء گلبول  هاي مختلف نمونه برداري نشان مي تگاهايس

 قرمز ماهيان صيد شده از ايستگاه جعفري در مقايسه با ديگر

بسيار شكننده و ترد ( ايستگاهها قوام و پايداري كمتري دارد

و بحركان از اين  >سمايلي >اروند >كه ايستگاههاي زنگي) است

PAHs يليايستگاه سما ايستگاه زنگي ايستگاه جعفري  ايستگاه اروند  نمونه ايستگاه   

 بحركان

N S 

L 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

AC S 

L 
297/13 ± 451/1 a 

532/3 ± 49/0 a 

112/132 ± 90/9 b 

381/4 ± 54/0 a 

903/74 ± 015/6 c 

829/1 ± 177/0 b 

979/1 ± 461/0 d 

233/2 ± 55/0 b 

ND 

ND 

ACE S 

L 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

F S 

L 
005/44 ± 590/1 a 

471/2 ± 55/0 a 

353/17 ± 480/1 b 

051/1 ± 132/0 b 

323/3 ± 792/0 c 

558/0 ± 083/0 b 

319/4 ± 690/0 c 

660/0 ± 095/0 c 

698/4 ± 690/0 c 

ND 

Ph S 

L 
989/20 ± 769/2 a 

576/3 ± 676/0 a 

682/632 ± 72/27 b 

9,265±0,826 b 

429/33 ± 690/2 a 

619/2 ± 449/0 a 

861/36 ± 003/3 a 

073/3 ± 625/0 a 

438/15 ± 64/1 a 

053/1 ± 330/0 e 

A S 

L 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

Fl S 

L 
164/5 ± 237/0 a 

019/1 ± 435/0 a 

975/178 ± 38/9 b 

222/3 ± 763/0 b 

546/29 ± 001/3 c 

036/1 ± 431/0 a 

445/17 ± 432/2 d 

119/4 ± 337/0 db 

289/14 ± 74/1 d 

ND 

Py S 

L 
260/114 ± 645/4 a 

634/5 ± 830/0 a 

051/126 ± 979/7 a 

168/2 ± 468/0 b 

015/426 ± 55/14 b 

586/9 ± 030/1 c 

298/71 ± 074/6 c 

296/13 ± 976/0 b 

476/28 ± 46/3 d 

932/2 ± 792/0 b 

B(a)A S 

L 
201/623 ± 16/18 a 

275/5 ± 110/1 a 

562/1132 ± 923/59 b 

460/14 ± 931/2 b 

151/649 ± 06/20 a 

153/7 ± 451/1 c 

623/188 ± 388/8 cd 

ND 

220/33 ± 379/3 d 

ND 

Ch S 

L 
579/330 ± 05/16 a 

110/4 ± 627/0 a 

706/760 ± 28/7 b 

828/9 ± 270/1 b 

695/307 ± 09/14 a 

097/4 ± 897/0 a 

299/40 ± 245/3 cd 

ND 

379/17 ± 491/1 d 

ND 

B(b)Fl S 

L 
360/26 ± 203/3 a 

750/0 ± 183/0 a 

813/59 ± 120/4 b 

ND 

277/111 ± 901/7 c 

036/3 ± 847/0 b 

ND 

ND 

ND 

ND 

B(k)Fl S 

L 
968/27 ± 721/3 a 

ND 

532/41 ± 198/4 b 

ND 

833/72 ± 854/4 c 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

B(a)Py S 

L 
5/240 ± 494/12 a 

307/3 ± 827/0  a 

557/302 ± 891/14 b 

263/2 ± 687/0  b 

636/199 ± 206/7 c 

303/2 ± 524/0  b 

ND 

ND 

ND 

ND 

IPy S 

L 

ND 
ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

DB(ah)A S 

L 

ND 
ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

B(ghi)Pe S 

L 

ND 
ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

Ʃ PAH         S             323/1446 ± 950/200 *         34/3384 ± 946/376 *     81/1907  ± 486/210 *      82/360 ± 028/65  

                        L               67/29 ± 678/1 a                                        64/46 ± 782/4 b               22/32 ± 971/2 a   99/3               ± 328/1 d                 
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ميانگين ميزان ). 2ودار نم( رندهاي بعدي قرار دانظر در رتبه

هاي  هموگلوبين سلول ثبت شده از ميزان جذبتغيير در مقادير 

توسط دستگاه نانومتر  340در طول موج  ليز شده

نتايج بررسي . نشان داده شده است 3جدولدر  اسپكتروفوتومتر

هد كه ميزان پايداري غشاء گلبول قرمز ماهي گل د نشان مي

برداري با يكديگر اختلاف  نمونه در ايستگاههاي مختلف خورك 

  .)>05/0P( داري دارند معني

نشان داده شده است، نتايج نشان  4جدول همان طور كه در 

دهنده وجود رابطه معني داري قوي بين ميزان غلظت 

هيدروكربن هاي آروماتيك چند حلقه اي در رسوب و بافت كبد 

يزوزوم و تغييرات غشاء ل(ماهي گل خورك با نشانگر هاي زيستي 

) ميزان پايداري غشاء سلول گلبول قرمزخون ماهي گل خورك

  .(P< 0.01)است 

  

  

  برداري ماهي گل خورك در ايستگاههاي مختلف نمونه EOFنمودار : 2نمودار 

 برداري بدست آمده در ايستگاههاي نمونه EOF ميزان :3جدول 

  

  

  
  

  

  

  .است دار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه عدادا

  

 =EOF(n ٣٠(  برداري ايستگاه نمونه

  اروند
a

041/0±439/0  

  جعفري
b
 032/0± 542/0  

  زنگي
c
 051/0± 462/0  

  سمايلي
d
 060/0± 420/0  

  بحركان
e
 042/0± 379/0  
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 رابطه بين غلظت هيدروكربن هاي آروماتيك چند حلقه اي در رسوب و بافت كبد ماهي گل خورك با نشانگر هاي زيستي: 4 جدول

  

  

  

  

  

  

  

  بحث 
جهت ارزيابي  نشانگرهاي زيستيتركيبي از  اين مطالعه در

 B. dussumieriفيزيولوژيك ماهي گل خورك گونه  هايپاسخ

به عنوان شاخص زيستي آلودگي و همچنين پايش وضعيت 

از ) سواحل خوزستان(زيست محيطي شمال غرب خليج فارس 

هيدروكربن هاي آروماتيك چندحلقه اي استفاده  لحاظ آلودگي

تغييرات (نشانگر هاي زيستي  رآن رابطه بينعلاوه ب. شده است

و غلظت مجموع ) غشاء ليزوزوم و پايداري غشاء گلبول قرمز

اي جهت ارزيابي  تركيبات هيدروكربن هاي آروماتيك چند حلقه

استفاده در پايش  موردنشانگر هاي زيستي  ت و كاربردياهم

 مطالعه و بررسي قرار گرفته زيستي آلودگي اين تركيبات مورد

  . است

هاي بافت كبد بررسي الگوي پراكنش تركيبات  در نمونه

اي بيانگر حضور ميزان  هاي آروماتيك چند حلقه هيدرو كربن

تركيباتي با ساختار سه و (بالاي تركيبات با وزن مولكولي كم 

هاي آروماتيك  حضور تركيبات هيدروكربن. است) اي چهارحلقه

ماهي،  هاي بافت كبد ونهنم اي با وزن مولكولي كم در چند حلقه

تواند در نتيجه انتقال متابوليك تركيبات با وزن مولكولي بالا  مي

بطور كلي ماهي ). Meador et al., 1995(دراين بافت باشد 

هاي  هيدرو كربن ز تركيباتدرصد ا 99واند درحدود ت مي

ساعت اول جذب به  24 طول اي را در آروماتيك چند حلقه

تركيبات اين ، علاوه براين نيمه عمر زيستي متابوليت تبديل كند

). Meador et al., 1995(در انواع مختلف ماهي به كم است 

تواند در تغيير الگوي پراكنش و همچنين ميزان  مي اين عوامل

ذار باشد هاي مختلف ماهي تاثيرگ بافت اين تركيبات در

)Perugini et al., 2007.(   

اي آروماتيك چند ه غلظت مجموع تركيبات هيدروكربن

از ميزان استاندارد برداري  در ايستگاههاي مختلف نمونهاي  حلقه

نانوگرم درگرم  NOAA )4022 كيفي رسوب كه توسط سازمان 

اين مسئله . است ارائه گرديده است كمتر)  وزن خشك بدن

هاي  نشان دهنده كمتر بودن ميزان آلودگي تركيبات هيدروكربن

برداري واقع شده  ايستگاههاي نمونه رداي  آروماتيك چند حلقه

از استانداردهاي در رسوبات سواحل شمال غرب خليج فارس 

   .است NOAA  جهاني نظير

 دهد كه ورود يا تجمع تركيبات نتايج اين بررسي نشان مي

اي و متابوليت آنها به درون  هيدروكربن هاي آروماتيك چند حلقه

ماهي گل خورك سلول روي ميزان پايداري غشاء ليزوزوم 

آزمايشات دقيق روي غشا ليزوزوم توسط  .تاثيرگذار بوده است

سلولهاي خوني به عنوان يكي از انواع   آزمايشگاهي در روشهاي

سلولهايي كه غني از ليزوزوم هستند در ارزيابي اثرات ناشي از 

 نمايند هاي دريايي كمك بسزايي مي عوامل آلاينده در اكوسيستم

);Catsiki et al., 2001 Lowe et al., 1995.(   ليزوزوم به

عنوان يك اندامك درون سلولي كه توسط غشاء احاطه شده است 

تجزيه مواد درون  داراي آنزيم هاي هيدروليتيك است كه در

نظير آلاينده( سلول يا موادي كه از خارج سلول جذب مي شوند

 براين اساس ليزوزوم). D.W.T, 2004( نقش ايفا مي كند) ها

هاي آروماتيك هاي آلي نظير هيدروكربنتوانايي جذب آلاينده

تغيير بر ميزان پايداري و قوام غشاء . اي را داردچند حلقه

عملكرد پمپ هاي يوني ليزوزوم و  مي تواند بر همچنين ليزوزوم

. )D.W.T, 2004( همچنين ميزان حجم ليزوزوم تاثيرگذار باشد

هاي لودگي هيدروكربنهاي مختلف آرسد غلظتبه نظر مي

برداري نمونه اي در ايستگاههاي مختلفآروماتيك چند حلقه

اهي گل هاي يوني غشا ليزوزوم سلول خوني مروي عملكرد پمپ

تجمع  دار قوي بين وجود رابطه معني. اندخورك تاثير گذار بوده

 NRRاي و ميزان هاي آروماتيك چند حلقهزيستي هيدروكربن

 NRRt EOF Liver PAHs Sediment 

NRR time - 953/0  949/0  949/0  

EOF - - 927/0  927/0  

Liver PAHs - - - 00/1  

Sediment PAHs - - - - 
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time گونه اي خون ماهي گل خوركهدر نمونه  dussumieri  B. 

به عنوان شاخص حساس   NRR timeدهد كه ميزان مي نشان  

رات و آسيب هاي وارد شده به ليزوزوم در ماهي  يو دقيق  از تاث

 با در نظر گرفتن نتايج فوق به نظر مي رسد. گل خورك است 

رگيري مناسبي از قرا نشانگر زيستي تواندمي NRR timeميزان 

ماهي گل خورك در معرض تركيبات هيدروكربن هاي آروماتيك 

استفاده از پايداري غشاء ليزوزوم به . اي محسوب گرددچند حلقه

غيراختصاصي و مفيد جهت بررسي  نشانگر زيستي عنوان يك

هاي آلي به ويژه هيدروكربن هاي آروماتيك چند آلاينده حضور

 Broeg(ده قرارگرفته است اي به ميزان زيادي مورد استفاحلقه

et al., ;2002 ;Cajaraville et al., 2000 ;Einsporn et al., 

;2002  ;Galloway et al., ;2002 ;Moore et al., 2006a 

;Köhler et al., 2002 Schiedek et al., 2006 

;Wedderburn et al., 2000.(   

هاي آروماتيك چند  تركيبات هيدروكربنداد نتايج نشان 

 ري غشاء گلبول قرمز ماهي گل خوركميزان پايدا براي  لقهح

هاي مهم ورود اين تركيبات به  از مكانيسم. بوده استتاثيرگذار 

درون سلول، قرارگيري آنها به درون لايه چربي غشاء 

هاي  قرارگيري اين تركيبات در بين چربي. سيتوپلاسمي است

تواند  مي) دهاي فسفوليپي در بين زنجيره(غشاء سيتوپلاسمي 

 ,.Rodrigues et al(به هم ريختن ساختار غشاء گردد  باعث

هاي چربي دوست به دليل  آلايندهاز سوي ديگر، . )2011

هاي غشاء منجر به افزايش  اندركنش غيراختصاصي با چربي

. گردند لول گلبول قرمز ميجريان فعال پتاسيم از خلال غشاء س

انتقال آنيون ها از خلال توانند روي  مي يبات همچنيناين ترك

غشاء نيز تاثيرگذار بوده و ميزان ورود و خروج نرمال آنها را تغيير 

اين تركيبات منجر به كاهش جريان و انتشار فسفات از . دهند مي

 & Seibert et al., 2001;Bekatas(د نگرد خلال غشا نيز مي

Ayik, 2010 .(هاي رسد ورود تركيبات هيدروكربنبه نظر مي

اي به خون ماهي گل خورك يا توليد وماتيك چند حلقهآر

منجر الذكر عوامل فوقفاكتورهاي هموليتيك توسط آنها از طريق 

و در نهايت ميزان ) قابليت تراوايي(به بروز تغيير در نفوذ پذيري 

. تردي و قوام غشاء سلول گلبول قرمز خون ماهي گرديده است

ه از تست ميزان پايداري تاكنون مطالعات كمي در زمينه استفاد

در ارزيابي  نشانگر زيستيغشاء گلبول قرمز خون ماهي به عنوان 

و پايش زيستي اثرات آلودگي به ويژه هيدروكربن هاي آروماتيك 

. هاي ماهي صورت گرفته استاي در انواع مختلف گونهچند حلقه

اكثر مطالعات در اين زمينه به بررسي اثرات آلودگي روي 

 Bekatas & Ayik, 2010( ها محدود شده استنيسمميكروارگا

Sikkema et al., 1995;.( دار بين تجمع وجود رابطه معني

اي و ميزان پايداري هاي آروماتيك چند حلقهزيستي هيدروكربن

دهد كه اين تركيبات يا مي نشان) EOFتست (گلبول قرمز غشاء 

ررسي ها در ب. هستندتوليدات آنها داراي خاصيت هموليز كننده 

ميزان پايداري دهد كه تست شرايط محيط طبيعي نشان مي

 .B  شاخص مناسبي از قرارگيري ماهي گل خورك گونه غشاء

dussumieri  هاي آروماتيك چند معرض آلودگي هيدروكربن در

  .اي استحلقه

  

 تشكر و قدرداني
نهايت تشكر و قدرداني خود را از مسئولين محترم مركز 

ت اهواز، موسسه ملي اقيانوس شناسي تهران و تحقيقات شيلا

آقايان مهندس هاشمي، صحراييان، قدم گاهي ، شهابي، ادگي 

ژه ابراز مي  پروطول پور و اسدي به دليل همكاري صميمانه در 

  .دارم
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Abstract 
This research was carried out to study some physiological responses of mudskipper (i.e., 
Boleophthalmus dussumieri) as a biomarker Poly Aromatic Hydrocarbons (PAHs). Fish 
specimens were obtained 5 stations (Arvand, Jafari, Zangi, Samayeli, Bahrakan) along north 
western coast of the Persian Gulf (Khuzestan Coast). PAHs concentration was measured by 
HPLC method. Lysosomal membrane change was measured by NRR time method and 
stability of red blood cell membrane was evaluated by EOF test. Total PAH concentrations in 
the sediments and the liver tissue ranged between 113.50-3384.34 ng g

-1
dw, 3.99-46.64ng g

-1
 

dw, respectively. Highest PAHs pollution was found at Jafari while the lowest was detected at 
Bahrakan, with significant between these 2 stations. Values of mean RT of the dye ranged 
from 34 (for the blood samples of mudskipper collected from Jafari site) to 78 minutes (for 
the blood samples of mudskipper collected from Bahrakan). Preliminary results showed a 
significant difference among stations except between Arvand and Zangi. Osmotic fragility 
curves indicated that erythrocytes collected from mudskippers at Jafari were the most fragile 
followed by Zangi> Arvand> Samayeli> and Bahrakan. The results suggest that lysosomal 
membrane change and red blood cell membrane stability in B. dussumieri could be extended 
as a biomarker of oil pollution in marine biomonitoring programs. 
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